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® Verfahren fur die Herstellung von Maschinenbauteilen aus MineralguB 

@ Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Maschinenbauteilen aus hoch korrosions- und verschleiBfe- 
stem MineralguB, insbesondere fur die Herstellung von 
monolithisch gegossenen Pumpengehausen oder Pumpent- 
eilen, bei welchen das Bindemittel zunachst in einen 
Zwangsmischer (1) mit dem Fullstoff gemischt und das 
fertige Gemisch in eine GieBform (6) gegeben und ausgehar- 
tet wird. 

Urn bei diesem Verfahren einen dichten und porenfreien 
GieBling zu erhalten, der nicht weiter nachbearbeitet zu 
werden braucht, schlagt die Erfindung vor, daB als Bindemit- 
tel ein warm aushSrtendes Kunstharz-Hartersystem verwen- 
det wird, daB das Mischen von Bindemittel und Fullstoff in 
einem beheizbaren, unter Vakuum stehenden Zwangsmi- 
scher (1) bei einer Temperatur Ober 20° C und einem Druck 
unter 80 mbar erfolgt, daS der GuS in einer vorgewarmten 
■ GieBform (6) als steigender GuS ausgefuhrt wird, daS der in 
I der GieBform (6) befindliche MineralguB zunachst bei einer 
' Temperatur von mehr als 60° C angehartet und der angehar- 
tete GieBling (9) ausgeformt wird, daB der angehartete 
GieBling (9) geputzt, vermessen und erforderlichenfalls 
mechanlsch nachbearbeitet wird und daB abschlieBend der 
GieBling (9) in einem Temperofen (7) bei mehr als 120°C 
eusgehartet wird. 
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Beschreibung — daB der in der GieBform befindliche MineralguB 

zunSchst bei einer Temperatur von mehr als 60° C 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fOr die Herstel- angehartet und der angehartete GieBling ausge- 

lung von Maschinenbauteilen aus hoch korrosions- und formt wird, 

verschieiBfestem MineralguB, insbesondere fflr die Her- 5 — daB der angehartete GieBling geputzt, vermes- 

stellung von monolithisch gegossenen Pumpengehausen sen und erforderlichenfalls mechanisch nachbear- 

oder Pumpenteilen, bei welchem das Bindemittel zu- beitetwird 

nachst in einem Zwangsmischer mit dem Fflllstoff ge- — und daB abschlieBend der GieBling in einem 

mischt und das f ertige Gemisch in eine GieBform gege- Temperof en bei mehr als 120° C ausgehartet wird. 

ben und ausgehartet wird. 10 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der Das Verfahren gemaB der Erfindung hat den beson- 

DE-A-42 06 603 bekannt Als MineralguB fur Pumpent- deren Vorteil, daB das Gemisch vor dem EinfQllen in die 

eile wird beispielsweise ein Gemisch aus chemisch be- GieBform vollstandig entgast wird. Hierdurch wird ins- 

standigem und temperaturfestem Reaktionsharz mit ge- besondere die mit dem FQUstoff unvermeidbar einge- 

eigneten FUllstoffen verstanden, wie z. B. Siliziumcarbid, 15 schleppte Luft vollstandig aus dem Gemisch entfernt 

Quarzsand, Glas, Keramik etc. Zur Verbesserung der Ebenso wie die Luft, werden alle beim Mischen des 

chemischen Bestandigkeit und der VerschleiBfestigkeit Kunstharz-Hartersystemes entstehenden Ausgasungen 

von solchen Pumpenteilen enthalt das Gemisch mog- und Restfeuchtigkeit sicher aus dem Gemisch entfernt 

lichst viel Fflllstoff und mdglichst wenig Reaktionsharz. Da auch beim aufsteigenden GuB keinerlei Luftein- 

Durch Einstellung einer gunstigen Komverteilung ent- 20 schlusse in das Gemisch gelangen kOnnen, erhalt der 

halt ein solcher, hochgefQliter MineralguB z. B. 10 bis GieBling insgesamt eine weitestgehend blasen- und po- 

40 Gew.% Reaktionsharz und 60 bis 90 Gew.% Fiill- renfreie Struktur. Dadurch, daB beim Verfahren gemaB 

stoff. Ein besonderes Problem bei der Herstellung von der Erfindung alle zwischen den Fflllstoffpartikeln be- 

z. B. Pumpengehausen oder Pumpeniaufern fflr Kreisel- findlichen Zwischenraume vollstandig mit Bindemittel 

pumpen aus einem derartigen MineralguB ist die ver- 25 ausgefullt werden, hat der entstehende GieBling eine 

haltnismSBig geringe Zugfestigkeit dieses Materials. gegenUber dem Stand der Technik deutlich bessere Fe- 

Diese zu geringe Zugfestigkeit rflhrt im wesentlichen stigkeitseigenschaften und ist dariiber hinaus wesentlich 

daher, daB sich das als Bindemittel verwendete Reak- mehr erosionsbestandig. 

tionsharz nicht ausreichend fest mit den FiUlstoffparti- Durch die Verwendung eines warm aushartenden 

keln verbindet Die mangelhafte Einbettung und Fixie- 30 Kunstharz-Hartersystems ist es beim Verfahren gemaB 

rung der FQllstoffpartikel hat auch zur Folge, daB sich der Erfindung moglich, den Aushartevorgang gezielt zu 

an stark belasteten Oberflachen Failstoffpartikel aus beeinflussen, d. h. also das Gemisch wahrend des Misch- 

dem Verbund herausldsen, wodurch es trotz der hohen und GieBvorganges ausreichend lange flQssig zu halten 

VerschleiBfestigkeit der Fiillstoff partikel zu uner- und danach durch eine gezielte Beheizung der Form den 

wttnschten Erosionen an den Oberflachen kommt 35 GieBling zu harten, Mit einem warm aushartenden Harz 

Man hat bei der Herstellung von Pumpengehausen kdnnen im Betrieb auch lange Betriebspausen — bei- 

aus MineralguB zwar schon versucht, die mangelhafte spielsweise am Wochenende — tiberbrflckt werden, oh- 

Zugfestigkeit des Materials durch einen mehrschaligen ne daB das Kunstharz-Hartersystem zur Unzeit fest 

Aufbau und die Zwischenlage von gegebenenfalls vor- wird. Aus diesem Grunde braucht die Anlage auch bei 

gespannten Bewehrungen zu kompensieren. Bei einem 40 langeren Betriebspausen nicht leer gefahren und mit 

derartigen mehrschaligen Aufbau ergeben sich aber ge- Losungsmitteln gereinigt zu werden. Hierdurch ergibt 

gendber dem einstQckigen, monolithischen GuBsttick sich beim Verfahren gemaB der Erfindung eine beson- 

durch das aufeinanderfolgende GieBen der einzelnen ders geringe Umweltbelastung. 

Schalen unvertretbar hohe Fertigungskosten. Durch das erfindungsgemaB vorgeschlagene abge- 

Ein weiteres Problem bei der Herstellung von dick- 45 stufte Ausharten der Formlinge ist es moglich, das Put- 
wandigen Maschinenbauteilen aus hochgefOUtem Mine- zen und die gegebenenfalls erforderliche mechanische 
ralguB ist die schlechte Bearbeitbarkeit des fertigen Nachbearbeitung der Formlinge am noch nicht vollstan- 
GieBlings. Infolgedessen ist es auBerordentlich schwie- dig ausgeharteten GieBling vorzunehmen, wodurch die- 
rig, an dem fertigen GieBling etwa erforderliche Nach- se Arbeiten erheblich vereinfacht werden. Nach dem 
bearbeitungen vorzunehmen. 50 abschlieBenden endgfiltigen Ausharten des GieBlinges 

Es ist Aufgabe der Erfindung, das Verfahren der ein- erhalt man einen sauber geputzen, porenfreien, fertig 
gangs genannten Art dahingqhend weiterzubilden, daB bearbeiteten und absolut maBhaltigen Formling, der so- 
das hergestellte monolithische GuBsttick eine bessere fort weiterverwendet werden kann. 
Zugfestigkeit und einen besseren inneren Zusammen- Urn das FormfOllungsverhalten beim steigenden GuB 
halt erhalt und im Bedarfsfall auf einf ache Weise nach- 55 zu verbessern, schiagt eine zweckmaBige Wetterbildung 
bearbeitet werden kann. der Erfindung vor, daB die GieBform wahrend des GieB- 

Zur Ldsung dieser Aufgabe schiagt die Erfindung aus- vorganges in Vibration versetzt wird 

gehend vom Verfahren der eingangs genannten Art vor, Fur einen einwandfreien Transport des fertigen Ge- 

misches aus dem Zwangsmischer in die GieBform wird 

— daB als Bindemittel ein warm aushartendes 60 zweckmaBig wahrend des GieBvorganges zwischen 
Kunstharz-Hartersystem verwendet wird, dem Zwangsmischer und der GieBform ein den GieB- 

— daB das Mischen von Bindemittel und Fiillstoff in vorgang unterstQtzendes Druckgefalle eingestellt 
einem beheizbaren, unter Vakuum stehenden So kann beispielsweise der GieBvorgang in einer un- 
Zwangsmischer bei einer Temperatur von mehr als ter Vakuum stehenden GieBform vorgenommen wer- 
20° C und einem Druck von unter 80mbar, insbe- 65 den. In diesem Falle wird wahrend des GieBvorganges 
sondere unter 20 mbar erfolgt der Zwangsmischer unter Atmospharendruck gestellt, 

— daB der GuB in einer vorgewarmten GieBform so daB das in der GieBform herrschende Vakuum den 
als steigender GuB ausgefuhrt wird, GieBvorgang untersttttzt 
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Alternativ kann der GieBvorgang auch in einer unter 
Atmospharendruck stehenden GieBform vorgenommen 
werden. In diesem Falle wird das Gemisch zweckmaBig 
mit Druckluft von oben nach unten aus dem Zwangsmi- 
scherherausgedrQckt. 5 

Gegebenenfalls kann der GieBvorgang in der GieB- 
form auch aufsteigend gegen ein zurilckweichendes 
Druckluftpolster vorgenommen werden. 

Um gegebenenfalls an der verhaltnismaBig teuren 
GieBmasse zu sparen, kdnnen in der GieBform gegebe- io 
nenfalls verlorene Kerne angeordnet sein, die in den 
GieBling eingegossen werden, 

Ebenso kdnnen zum Zwecke der Verstarkung oder 
fur den spateren AnschluB von anderen Bauteilen in der 
GieBform EinguBteile angeordnet werden, die in den 15 
GieBling eingegossen werden. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der Zeichnung naher eriautert, in der 
das Verfahren gemaB der Erfindung schematisch in sei- 
nemAblaufdargestelltist 20 

Zunachst wird ein warm aushartendes Kunstharz- 
Hartersystem in einen hermetisch verschlieBbaren 
Zwangsmischer 1 gegeben, der heizbar und/oder kflhl- 
bar ist Sodann wird der Zwangsmischer 1 entlQftet und 
auf ein Vakuum von kleiner 80 mbar, vorzugsweise klei- 25 
ner 20 mbar gebracht Das Kunstharz-Hartersystem 
wird bei einer Mischtemperatur von mehr als 20° C un- 
ter Vakuum intensiv vermischt, wobei zugleich etwa 
entweichende Reaktionsgase und Restfeuchtigkeit ab- 
gezogen werden. AnschlieBend wird der Filllstoff in den 30 
Zwangsmischer eingeftillt Danach erfolgt wieder unter 
Vakuum von kleiner 80 mbar, vorzugsweise 20 mbar die 
Vermischung von Bindemittel und Fttllstoff in dem 
Zwangsmischer 1. Durch das wahrend des Mischvor- 
ganges herrschende und aufrechterhaltende Vakuum 35 
wird die gesamte mit dem Filllstoff eingeschleppte Luft 
und Restfeuchtigkeit aus der Mischung ausgeschieden. 
Durch eine gezielte Erwarmung oder KUhlung wird das 
Gemisch auf die fur den GieBvorgang optimale Tempe- 
ratur eingestellt, die mehr als 20° C betragt. 40 

Beim sich anschiieBenden GieBvorgang wird das fer- 
tige Gemisch an der Unterseite des Zwangsmischers 1 
ttber ein Ventil 2 in einen Verteiler 3 gegeben, in wel- 
chem das Gemisch auf mehrere Schlauche 4 verteilt 
wird, die jeweils durch Absperrorgane 5 einzeln ab- 45 
sperrbar sind Die Schlauche 4 munden im unteren Be- 
reich einer vorgewfirmten, beheizbaren GieBform 6, 
derart, daB das eingefallte Gemisch von unten nach 
oben in der Form hochsteigt Die GieBform 6 ist mit 
einem Ruttler verbunden und weist gegebenenfalls ei- 50 
nen verschlieBbaren Deckel mit VakuumanschluB auf. 

Nachdem die GieBform 6 uber die Schlauche 4 gefullt 
worden ist, wird sie in einen Ofen 7 transportiert, in 
welchem die Form mitsamt Inhalt auf uber 60° erwarmt 
wird, d h. also auf eine Temperatur, bei welchem das 55 
eingefilllte Gemisch angehartet, aber noch nicht voll- 
standig ausgehartet wird 

Sodann wird die Form 6 an einem Entformungsplatz 8 
entformt. Der angehartete GieBling 9 wird sodann an 
einer Putz- und Nachbearbeitungsstation 10 geputzt, eo 
vermessen und gegebenenfalls nachbearbeitet Sodann 
wird der GieBling 9 zuriick in den Ofen 7 verbracht und 
dort bei einer Temperatur von mehr als 120° C ausge- 

Der oben erlauterte GieBvorgang wird dadurch un- 65 
terstUtzt, daB zwischen dem Zwangsmischer 1 und der 
GieBform 6 ein Druckgefaile hergestellt wird Dies kann 
beispieisweise dadurch geschehen, daB die GieBform 6 



unter hdherem Vakuum als der Zwangsmischer 1 steht. 
Alternativ kann die GieBform 6 unter Atmospharen- 
druck stehen, wahrend der Zwangsmischer 1 durch ein 
von oben aufgebrachtes Druckluftpolster unter einem 
hdheren Druck gesetzt wird. Gegebenenfalls kann auch 
der aufsteigende GuB in der GieBform 6 unter Ober- 
druck gegen ein zurtickweichendes Druckluftpolster er- 
folgen. Wesentlich ist lediglich, daB beim Transport des 
Gemisches vom Zwangsmischer 1 in die GieBform 6 
keine Luft in das Gemisch gelangen kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren fur die Herstellung von Maschinen- 
bauteilen aus hoch korrosions- und verschleiBfe- 
stem MineralguB, insbesondere fttr die Herstellung 
von monolithisch gegossenen Pumpengehausen 
oder Pumpenteilen, bei welchem das Bindemittel 
zunachst in einem Zwangsmischer mit dem Filll- 
stoff gemischt und das fertige Gemisch in eine 
GieBform gegeben und dann ausgehartet wird, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB als Bindemittel ein warm aushartendes 
Kunstharz-Hartersystem verwendet wird, 

- daB das Mischen von Bindemittel und Filll- 
stoff in einem beheizbaren, unter Vakuum ste- 
henden Zwangsmischer (1) bei einer Tempera- 
tur von mehr als 20° C und einem Druck von 
unter 80 mbar, insbesondere unter 20 mbar er- 
folgt, 

- daB der GuB in einer vorgewarmten GieB- 
form (6) als steigender GuB ausgefuhrt wird; 

- daB der in der GieBform (6) befindliche Mi- 
neralguB zunachst bei einer Temperatur von 
mehr als 60° C angehartet und der angehartete 
GieBling (9) ausgeformt wird, 

- daB der angehartete GieBling (9) geputzt, 
vermessen und erforderlichenfalls nachbear- 
beitet wird, 

- und daB abschlieBend der GieBling (9) in 
einem Temperofen (7) bei mehr als 120°C aus- 
gehartet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GieBform (6) wahrend des GieB- 
vorganges in Vibration gesetzt wird 

3. Verfahren nach den Ansprtichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des GieBvor- 
ganges zwischen dem Zwangsmischer (1) und der 
GieBform (6) ein den GieBvorgang unterstutzendes 
Druckgefaile eingestellt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der GieBvorgang in einer unter Vaku- 
um stehenden GieBform (6) vorgenommen wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der GieBvorgang in einer unter At- 
mospharendruck stehenden GieBform (6) vorge- 
nommen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der GieBvorgang in der GieBform (6) 
gegen ein unter Oberdruck stehendes Druckluft- 
polster erfolgt 

7. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der GieBform (6) 
verlorene Kerne angeordnet sind die in den GieB- 
ling (9) eingegossen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der GieBform (6) 
EinguBteile angeordnet sind, die in den GieBling (9) 
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eingegossen werden. 
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